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RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo realizar uma andlise das
possibilidades de trabalhar conhecimentos da area da astrofisica de galaxias em situacdes
de aprendizagem tanto em atividades de divulgacdo cientifica, quanto em aulas de fisica
na educacéo bésica. Este trabalho ocorre no ambito de uma pesquisa em nivel de iniciacao
cientifica na area de ensino de fisica, mas, ao mesmo tempo, também busca compreender
particularidades do estudo contemporaneo das galaxias, de modo geral. As intervencdes
de divulgacao cientifica estruturadas servem também como um tipo de porta-voz entre a
universidade publica e o publico-alvo, constituido majoritariamente por alunos da
educacdo bésica, de escolas publicas estaduais e municipais. Neste momento, devido ao
isolamento decorrente da pandemia de COVID-19, esta sendo realizado um estudo
exploratério de artigos acerca de areas como astrofisica de galaxias, ensino de fisica e
divulgacdo cientifica, que serdo utilizados para fundamentacgdo tedrica desta pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: ensino de fisica; divulgacdo cientifica; astrofisica; galaxia,
desenvolvimento da ciéncia.

1 INTRODUCAO

Este é um trabalho académico de revisdo bibliogréfica para fundamentar uma
proposta de pesquisa sobre acdes de ensino envolvendo o estudo da astrofisica de galaxias
e que serdo desenvolvidas para diferentes publicos em atividades educacionais e de
divulgacdo cientifica que ainda serdo realizadas. De inicio foi feito um trabalho de
pesquisa a respeito da histdria dos conhecimentos astrondmicos existentes sobre galaxias
e dos desafios cientificos que surgiram ao longo deste desenvolvimento. Sob essa
perspectiva, foram estudadas as hipdteses preliminares com relacdo as galéxias foram
fornecidas pelo astrbnomo Thomas Wright (1711-1786) e pelo filésofo Immanuel Kant
(1724-1804) ao longo do século XVIII. Algo importante no desenvolvimento histérico
do estudo das galéxias foi a sua classificacdo em galaxias, conforme proposta de Edwin
Hubble (1889-1953): espirais, elipticas e irregulares.

Devido ao cenario atual de crise sanitaria devido a pandemia de COVID-19, as
atividades didaticas propostas por este trabalho ainda ndo foram implementadas. Assim
sendo, as atividades de divulgacéo cientifica e as sequéncias didaticas com aplicacdes em
ensino de fisica envolvendo conhecimentos da astrofisica de galaxias estdo sendo
elaboradas a partir da fundamentacéo conferida por artigos selecionados com o objetivo
de compreender os principais mecanismos que favorecem o0 processo de ensino-
aprendizagem na é&rea da astronomia. Desse modo, este trabalho consiste
fundamentalmente na analise de um amplo levantamento bibliografico sobre o
desenvolvimento da astrofisica de galaxias e sobre metodologias de ensino de fisica que
possam favorecer o ensino destes temas.
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2 TEORIA

O ensino de astronomia em escolas de educacdo basica tem sido, geralmente,
trabalhado de forma superficial; em consequéncia disso, hd uma maior dificuldade de
aprendizagem pelos alunos em relacdo a esta tematica, devido ao pouco contato dos
discentes com os conteidos abordados. Além disso, a descontextualizagdo de temas na
educacdo potencializa a superficialidade na absorcdo de contetdos relacionados as
ciéncias naturais pelos alunos e dificulta o processo de alfabetizacdo cientifica
(RODRIGUES; BRICCIA, 2019). Em consequéncia disso, na educacdo cientifica, ocorre,
muitas vezes, apenas uma constante memorizacdo de formulas, com pouca apropriacdo
real de conhecimento conceitual. Em especial, a astronomia, enquanto disciplina que trata
do estudo das concepcOes cientificas existentes sobre os corpos celestes, pode ser
utilizada de forma tanto para trabalhar com conhecimentos importantes para a formacao
das pessoas, quanto para motivar para a aprendizagem diferentes tipos de fenbmenos
fisicos , como é o caso, por exemplo, dos movimentos planetarios e das caracteristicas
morfologicas das galéaxias.

3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma anélise de artigos que
apresentam concepcdes de ensino de fisica, astrofisica de galaxias e divulgacéo cientifica
que pudessem consolidar a fundamentacéo tedrica para as acfes que serdo feitas durante
esta pesquisa. Foi feita uma pesquisa bibliogréfica, que é uma ferramenta necessaria para
0 desenvolvimento de materiais didaticos, ou seja, fundamental para o estudo
investigativo propriamente dito (PIZZANI et al., 2012). Os artigos foram selecionados
de modo a fornecer subsidios para o trabalho didatico na &rea da astrofisica que ocorrera
por meio de atividades de ensino e de divulgacao cientifica.

O material bibliogréafico pesquisado foi selecionado - e foram realizadas resenhas e
fichamentos - para colaborar na elaboracao dos instrumentos de avaliacdo das atividades
educacionais e de divulgacdo cientifica que serdo feitas. Estes materiais permitiram
estabelecer um repertério de conteidos que favorecessem as condi¢des para a execucao
de etapas seguintes desta pesquisa, potencializando intelectualmente os investigadores
com os conhecimentos consolidados cientificamente acerca do objeto de pesquisa
(GALVAO, 2011).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a realizacdo deste trabalho, foi realizado um amplo levantamento
bibliografico, por meio de artigos académicos sobre o atual “estado da arte” dos
conhecimentos existentes sobre astrofisica de galaxias, divulgacédo cientifica e ensino de
fisica, incluindo quest@es relacionadas a area da alfabetizacao cientifica.

4.1 ASTROFISICA DE GALAXIAS E SUAS CARACTERISTICAS
Historicamente, observa-se que as primeiras nog¢les acerca da existéncia de
galéaxias foram elaboradas pelo astronomo Thomas Wright (1711-1786) e pelo filosofo
Immanuel Kant (1724-1804) no decorrer do século XVIIIl. Os objetos situados fora da
nossa galaxia, a Via Lactea (extragalacticos) sdo denominados de galaxias ou “universos
ilhas” (SILVA, 2008). William Herschel (1738-1822) investigou 0s corpos celestes e
propds uma esquematizacdo para a Via Lactea, de tal maneira que esta teria uma forma
achatada. Sendo assim, o Sol, seguindo 0 mapeamento proposto por Herschel, estaria
proximo a regido central deste sistema achatado que teria um tamanho de,
aproximadamente, 9.000 anos-luz. Atualmente sabe-se que a Via Lactea tem o formato
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de um disco que possui aproximadamente 50.000 anos-luz de raio e uma espessura de
cerca de aproximadamente 2.000 anos luz (WUENSCHE, 2003).

Hubble (1936) foi quem realizou uma classificacdo das galéxias melhor estruturada
- que € utilizada no decorrer deste trabalho - por meio de uma sequéncia (ou
esquematizacdo) que se inicia a partir das galaxias “early-type”, compreendidas por
apresentarem cores vermelhas e terem formato mais arredondado e chega até as galaxias
“late-type”, compreendidas por terem coloragdo azulada, além de possuirem o formato
de disco e a presenca de estrelas jovens. A esquematizacdo proposta por Hubble foi sendo
aperfeicoada com o decorrer do tempo (SANTOS, 2007).

Ainda numa perspectiva historica, durante a noite e em locais com auséncia de
qualquer poluicéo, os povos antigos que tinham o habito de admirar o céu observaram
que existia uma faixa iluminada e esbranquicada com uma concentracdo grande de
estrelas, que foi descrita como sendo um “caminho de leite”: por essa razao, tal faixa
esbranquicada que abrange inumeras estrelas, recebe até hoje 0 nome de Via Lactea. Sob
esse panorama, ha muitas diferentes formas de classificacdo das galaxias existentes no
Universo: morfoldgica, fotométrica, colorimétrica e espectroscopica (GIL; FERRARI;
EMMENDORFER, 2015). Pela classificacdo morfoldgica, as galaxias podem ser
categorizadas, basicamente, em trés modelos: espirais, subdivididas em espirais normais
e espirais barradas, com bracos em forma de espiral, além do ndcleo e do halo, e aparéncia
de disco achatado; elipticas, com um formato aproximadamente elipsoidal e uma imagem
suave, sem o aspecto espiral; irregulares que possuem a particularidade da inexisténcia
de simetria bem definida, como é o caso da Pequena e da Grande Nuvem de Magalhdes.
Verifica-se ainda que pode ocorrer o fendbmeno da interacdo entre as galéxias, de acordo
com o qual elas podem se relacionar entre si: tal evento é chamado de “galaxy merger”
ou fusdo de galéaxias (IANISHI; 1ZBICKI, 2017).

Nesse contexto, as galéxias de tamanho significativo apresentam, geralmente, em
seu nucleo, um buraco negro supermassivo que pela atracédo gravitacional ajuda a manter
a coesdo galactica e que faz com que matéria do espaco seja cedida para ele que age como
um “sugadouro” (DAMINELI; STEINER, 2010). Além disso, as galdxias sdo corpos
celestes imensos e densos que estdo interagindo por meio da gravidade: elas consistem
além de estrelas de variadas dimensdes, de matéria escura e de nuvens de poeira e gas,
constituidas majoritariamente por Hidrogénio. Pelos conhecimentos cientificos dispostos
atualmente, sabe-se que as galaxias tém estrelas muito velhas, algumas delas com idades
de, aproximadamente, 10 e 11 bilhGes de anos: conclui-se, a partir desses dados, que esta
¢ a idade minima das galéaxias. Essa analise faz sentido, tendo em vista que sabe-se hoje
que o Universo tem uma idade de, aproximadamente, 13,8 bilhdes de anos; ele €, portanto,
demasiadamente velho para permitir a criacdo de novas formacoes de galaxias, uma vez
que a densidade gas entre galaxias e aglomerados é muito baixa de modo a ocasionar a
formacéo de estruturas tdo grandes.

4.2 DIVULGACGCAO CIENTIFICA

A divulgacéo cientifica pode ser entendida tanto pelo modo como permite motivar,
gue é um instrumento chave para despertar o interesse pela ciéncia, quanto por
desenvolver a aprendizagem determinados conceitos cientificos (SUNAGA, 2018). A
divulgacdo cientifica estd relacionada com os objetivos de tornar o mundo mais
compreensivel e de compartilhar informagdes e conhecimentos de cunho cientifico
(CAPOZOLI, 2002). A partir disso, a popularizacdo da ciéncia torna-se importante
enquanto ferramenta que lida com as esferas cientifica, midiatica e educacional
(CUNHA; GIORDAN, 2009) e que é importante para a transposi¢do do conhecimento
cientifico. E importante ressaltar que a divulgacdo cientifica nio esta relacionada
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unicamente ao processo de conceituagdo nas ciéncias, mas sim aos problemas, desafios,
conflitos e obstaculos presentes durante o desenvolvimento do trabalho dos cientistas na
producdo de conhecimento (PINTO, 2007).

Ha também influéncias reciprocas e estimulantes entre relacfes formais de ensino
e projetos de popularizacio da ciéncia de diversas naturezas. E importante assim
mensurar as atividades de educacéo cientifica e de propagacdo da ciéncia em uma dada
cultura (LIMA, 2016). A insercdo de temas relacionados a astrofisica e cosmologia em
instituicGes de ensino de educacdo basica pode favorecer o combate ao analfabetismo
cientifico presente em sala de aula, pois permite superar certos obstaculos
epistemoldgicos. Finalmente, o estudo de areas da Fisica Moderna e Contemporanea
associado a temas de astrofisica, pode favorecer bastante o processo de aprendizagem por
fornecer uma nova perspectiva acerca dos temas abordados (AGUIAR, 2010).

4.3 ENSINO DE FISICA

O ensino de fisica e matematica, tendo como eixo condutor topicos de astronomia,
astrofisica e cosmologia pode ser uma ferramenta valiosa para 0 processo de
aprendizagem de conceitos cientificos e para despertar o interesse nos alunos acerca
desses temas. Em uma pesquisa realizada com estudantes finlandeses, por exemplo, 0s
conteddos de astrofisica, cosmologia e astronomia foram classificados como atrativos
para todos os alunos, independentemente do sexo (FROES, 2014). Em contrapartida, no
que diz respeito ao ensino de fisica real que ocorre nas escolas, definitivamente nao € ele
que faz com que os olhos dos alunos, em geral, brilhem. Portanto, a0 mesmo tempo em
que possui a capacidade de municiar o docente para discussdes cientificas produtivas
didaticamente em sala de aula, o ensino de topicos de astronomia pode despertar um
grande interesse nos alunos (SILVA; BISCH, 2020).Para melhorar a realidade do ensino
de fisica e contribuir para que as aulas sejam melhor aproveitadas, é possivel trabalhar
com as principais caracteristicas das galéxias e, sobretudo, da Via Lactea (FROES, 2014):
com a maneira pela qual elas sdo classificadas morfologicamente em elipticas e espirais,
com suas particularidades especificas e com informacgdes como as de que a colisdo de
duas galéxias espirais pode formar uma galéxia eliptica (SPRINGEL; HERNQUIST,
2006).

Nesse sentido, a apresentacdo de tdpicos de astrofisica no ensino médio permite
que haja um maior interesse no que diz respeito a area da fisica e favorece a ampliacéo
da cultura cientifica sobretudo pelo fascinio existente sobre fenbmenos astronémicos
(RODRIGUES; BRICCIA, 2019). A compreensao dos fenémenos fisicos relacionados ao
comportamento dos corpos celestes pode significativamente para contribuir no processo
de aprendizagem dos discentes e para o processo de alfabetizacdo cientifica de
interessados.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do levantamento bibliografico realizado no decorrer deste trabalho,
verificou-se que o processo de ensino-aprendizagem em escolas de educacao basica pode
ser facilitado utilizando-se do uso de sequéncias didaticas que possam contribuir com
uma maior eficacia para a transposi¢do do conhecimento ao publico-alvo. Observou-se
que a astrofisica de galaxias € uma area que é muitas vezes desconsiderada ou tratada de
modo superficial nas instituicbes de ensino, embora tenha o potencial de despertar o
interesse dos alunos, independentemente do sexo. Nesse sentido, as atividades de
divulgacdo cientifica podem ser usadas com o proposito de facilitar a aprendizagem de
conhecimentos cientificos. Além disso, os impactos dessas acfes podem ser mensurados,
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quantificados e analisados pela perspectiva do modo como elas estimulam os alunos e
potencializam o processo de alfabetizacdo cientifica.

Pela observacdo dos aspectos analisados, é possivel concluir que existe a
necessidade de insercdo de topicos de astronomia no ensino médio de forma abrangente,
visando superar 0 ensino mecanico e trabalhar educacionalmente com temas cientificos
contemporaneos de astrofisica e de cosmologia.
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